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(54) Druckgiessverfahren 

(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Gufl- 
stucken aus Al- und IS4g-Legierungen beschrieben. bei 
dem das flussige Material (13), das in die GieBkammer 
(3) eingefOm wird, mittels des GieB- (8) und Gegen- 
druckkolbens (9) in eine zylindrische Formgebrachi und 
in diesem Zustand bis zur hydrodynamlschen Stabilisie- 
rung, demTemperaturausgleich undder gleidimaOigen 
Druckverteilung belassen wird, bevor es in den Form- 
hohlraum gedruckt wird. Nach der Materialbeschleuni- 
gung, die zu der Auffu Hung der DruckgieOkammer (5) 
fuhrt wird das kristalKsierende Metal! mft dem speziell 
dafQr gebikieten Schrhelzevolumen zugespeist und die 
Bildungdes GuBstucks unterdem zusatzlichen, geziel- 
ten Verdichtungsdruck durchgesetzt Dies ist nur durch 
die vorteilhafte Ausgestaitung der GieBkammer (3) 


moglich, die in der T-Stuck-Konfiguration besteht und 
niclit vor der Anschnittmundung (4) endet, was die ge- 
genuberliegende Anordnung des GieB- und Gegen- 
druckkolbens eriaubt, wahrend der Verdichtungskolben 
(10) im senkrechten Kanal gelagert ist. Dabei sind die 
Stirnflache von GleB- und Gegendruckkolben soausge- 
■fuhrt, daB sie konkave, elllpsoidformige, und zwar sei- 
tenvertauschte Profile darstellen, die nach ihrer Kopp- 
lung die zylinderformige Gestaltdes kleinen Schmelze- 
volumens ergeben. mit dem das kristaillsterende Metall 
zugespeist ist. Die Bildung des GuBstucks findet dar- 
uber hinaus aus der exogenen metallischen Suspensi- 
on statt. deren ausgepragte rheologischen Eigenschaf- 
ten sich durch sowohl den Abkuhlungseffekt als auch 
das Auftreten von elastischflussigen Wellen entwickein 
und ertialten werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von GuBstucken aus Al- und Mg-Legierungen. bei 
dem In einer horizontalen GieBkammer, die mil einem 
GieOkolben ausgerustet ist, von Anfang des GieGvor- 
ganges an ein Vakuum besteht und das in der GieBkam- 
mer eingebrachle Schmelzevolumen zum halberstarr- 
ten Zustand abgekuhit und mittels eines elektromagne- 
tischen Feldes geruhrt wird. Die metallische Suspensi- 
on wird zum Einbringen in die GieBkavitat beschleunigt 
und vor oderspatestens beim Erreichen der Anschnitt- 
mundung der DruckgieBfonm unter Druck gesetzt. 
[0002] Gaindsatzllch kann die GieBkammer horizon- 
tal Oder vertikal angeordnet werden. Aus dieser Anord- 
nung ergeben sich spezifische Vor- und Nachteile fur 
den GieBprozeB, die sIch aus dem jeweiligen charakte- 
ristischen FluB der Schmeize von der EingieBoffnung 
zur Formkavitat ableiten. 

Ein Unterscheldungsme'rkmal. das als typisch fur das 
DruckgieBverfahren mit der horizontalen GieBkammer 
angesehen werden kann, ist eine Bildung des hydrody- 
namisch unstabilen Schmelzeflusses. der mit sehr ho- 
her Geschwindigkeit die DruckgieBform fullt. Der Full- 
vorgang kann dadurch oft eher als Spritzen denn als 
FlieBen angesehen werden. Bedingt durch diese Art der 
Formfullung werden Luft und oxidische Einschlusse in 
das GuBstuck eingebracht. die im weiteren Risse im In- 
neren des GuBteils sowie Blasen an der Oberflache er- 
zeugen. DaB eine solche Vorstellung richtig ist und eine 
ganz entscheidende Bedeutungfurdie Praxis hat, zeigt 
eine kurze ProzeBanalyse. 

[0003] Wie praktisch immer der Fall, besetzt das 
GieBmetall nur einen Teil der horizontalen zylindrlschen 
QleBkammer und blldet eine bewegflche nlchtzylinder- 
formige geometrische Figur. deren eine Sertenflache 
vom GieBkolben begrenzt bzw. geformt ist und die an- 
dere in der Stromungsrichtung als Freiflache bezefchnet 
werden kann, weil es keine geometrisch ausgepragte 
MaBbegrenzung gibt. Eine Fclgerung davon ist, daB die 
vorgegebene kohstante hydromechanische Kraft, wel- 
Che auf die Instabile Kontaklflache "GieBkolben - 
Schmelzeflut" einwirkt. sich auf keinen Fall gleichmaBig 
auf diese verteilt und dadurch eine Bewegung verur- 
sacht, die zum hydrodynamischen Stau vor der An- 
schnittmundung fuhrt und als Ausstromungsbehlnde- 
rung wirkt. Der hydrodynamische ProzeB. der in diesem 
Verfahrensabschnrtt nicht in einen stabilen Zustand ge- 
bracht wird, hat auf der nachsten Etappe keine Chance, 
eine solche Stabilitat zu erreichen. Der aus dem Aus- 
fluBquerschnitt austretende wirbelartige Strahl zerstiebt 
noch mehr in der nachsten Arbeitsphase, wahrend der 
die schon turbulente Flut mit der entsprechenden 
Druckkolbengeschwindigkeit an die Wand der bewegli- 
Chen Formhalfte schlagt. Dabei tritt eine Erhohung der 
Einstromungsgeschwindigkeit durch die Querschnitts- 
verengung auf. ' 

[0004] Aus der EP 0733421 Al . welche alle Merkmale 


der Oberbegriffe der unabhangigen Anspruche auf- 
weist, ist bekannt, daB die laminare Einstromungsart bei 
der AuffOllung der DruckgieBform mrt der Schmeize da- 
durch erreicht wird. daB die Schmeize, deren Tempera- 
5 tur etwas hoher als Liquidustemperatur ist, in der 
GieBkammer durch AbkOhlung und danach Erwarmen 
in die metallische Suspension gebracht wird und dann 
in die Formkavitat unter Druck eingepreBt wird. 
[0005] Es versteht sich von selbst, daB fur die Beibe- 
10 haltung der bei DruckguB erforderlichen auBerordent- 
lich niedrigen (von 5...1 00 ms) Formfullzeiten die Bedin- 
gungen fur eine laminare Stromung nicht ausreichend 
sind, nicht einmal dann, wenn die Schmeize mit einer 
sehrdunnen Schicht in die GieBkammer flieBt. Dies liegt 
IS daran. daB es keinen geschlossenen Raum gibt und kei- 
ne Zeit vorgesehen ist, urn die Schmeize (nach dem be- 
kannten Verfahren) vor der Formauffullung hydrodyna- 
misch zu stabilisieren. Was die Einstromungsart betrifft 
bzw. irgendwelche Einwirkungen. die die turbulente Flut 
20 zu einer laminaren umgestalten konnten, gibt es solche 
erfindungsgemaB keine, sowie keine Hinweise, ob und 
wie in der GieBkammer ein Ausgleich der Stromungs- 
geschwindigkeit erfolgen konnte. Es herrscht also in der 
die GieBkammer entlang flieBenden Stromung ein tur- 
2S bulenter Charakter, der im Bereich des Ambosses sich 
in einer Wirbelbildung und einem Metallstau auBert. Das 
Schmelzegut schlagt an die Wand der beweglichen 
Formhalfte auf (der dargestellten Anordnung entspre- 
chend) und flieBt in die DnjckgieBform als ein zerstieb- 
30 ter Freistrahl. 

Eine Qualitatsverbesserung, die in hoherem MaBe von 
Nachverdichlung des schon kristallisierenden 
GuBstucks abhangt, ist nach der beschriebenen Anord- 
nung auch nicht moglich. Alle aufgezahlten Nachteile 
55 beschranken die praktische Verwendung des eingefuhr- 
ten Verfahrens, nach dem wesentlch verbesserte End- 
produkte nicht hergestellt werden konnen. 
[0006] Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrun- 
de. ein DruckgieBverfahren der im Oberbegriff des 
40 Hauptanspruches beschriebenen Art zu schaflen. bei 
welchem die Fullung der DruckgieBfomi mit einer hy- 
drodynamisch ausgeglbhenen Schmelzeflut erfolgt und 
die KristallisatkDn des GuBstucks unter einem zusatzli- 
chen Verdichlungsdruckbewirkt wird, ohne den Einstro- 
<s mungsstrahl zu zerstieben. 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit ei- 
nem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, daB aus der in die GieBkammer eintretenden 
Schmeize vor der Beschleunigung ein flussiger Zylinder 
so gestaltet wird und seine Gestalt bis zur hydrodynami- 
schen Stabilisierung, dem Temperaturausgleich und der 
gleichmaBigen Druckverteilung im Vormaterial erhalten 
wird, wobei das kristallisierende Metall nach der AuffOl- 
lung der DruckgieBform mit dem speziell dafur gebilde- 
ss ten Schmelzevolumen zugespeist und das Erstarren 
des GuBstucks unter dem zusatzlichen gezlelten Ver- 
dichtungsdruck durchgefuhrt wird. 
[0008] Um das Herstellungsverfahren auf solche Wei- 
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se 2u verwirklichen, isl die GieBkammer ertindungsge- 
ma3 so ausgestallet. daQ sie mit dem Gegendruckkol- 
ben und dem Verdichtungskolben versehen, nicht vor 
Anschnittsmundung endet und gleichzellig einen geo- 
metrisch beschrankten Raum darstelll. Dies ist durch 
besondere Ausfuhrung der GieBkammer moglich ge- 
worden, die eine T-Stuck-Konfiguration hat. in dem der 
GieBkolben und der Gegendruckkolben gegenuberlie- 
gend angeordnet sind, wahrend der Verdichtungskol- 
ben im senkrechten Kanal gelagert ist. 
[0009] Diese Kolbenanordnung ist von groBer Bedeu- 
tung und determiniert die wichtigsten technologischen 
Verfahrensvorleile. Einer von ihnen bestehl darin, daO 
die in der GieBkammer beflndliche Schmeize in der 
durch Verschiebung des gegenuberliegenden Kolbens 
zuerst in die zylindrische Form gebracht wird. so daB 
eine notige gleichmaBige Druckverteilung an der 
"GieBkoIben-Schmelzeflut''-Kontaktflache gesichert ist. 
AuBerdem treten im zusammengedruckten zylindertor- 
migen Schmelzevolumen die elastisch-flussigen Wellen 
ein, die die Bildung von globularen Primarkristallen 
schon in der GieBkammer stimulieren. Daruber hinaus 
ist es bei dem erfindungsgemaBen Verfahren moglich, 
mit entsprechenden Vorrichtungen im geschlossenen 
Kammerraum statt einer unstabilen Schmelzeflut eine 
mit ausgepragt rheologischen Eigenschalten hydrody- 
namisch stabile metallische Suspension herzustellen. 
Die Entwicklung und Erhaltung des Rheoeffektes wird 
durch die Ernfuhrung eines metallischen Abkuhlungs- 
pulvers erreicht. 

[0010] Die Kristallisationsbedingungen. die in der 
GieBkammer entstehen, sind so, daB die Morphologle 
des Gefuges nicht hauptsachlich von der Wamieablei- 
tung durch die Wande der GieBkammer abhangt, son- 
dern von neuen festen, exogenen Kristallisationskei- 
men, die die Schmeize in einem kurzen Zeitabschnitt in 
den halberstarrten Zustand bringen und eine Kristallisa- 
tlonsgeschwindigkeit sicherstellen, die zum gleichzeiti- 
gen und gleichmaBigen Auftreten von festen Phasen im 
ganzen Schmelzevolumen fuhren und fur die Tempera* 
turhomogenitat der auftretenden metallischen Suspen- 
sion sorgen. 

[0011] Unter den unterschiedlichen Prozessen, wel- 
che von dem zunehmenden auBeren Oaick im ge- 
schlossenen Schmelzevolumen beeinfluBt werden, 
spielt seine Einwirkung auf die Entstehung von Mikro- 
porositat im GuBstuck eine auBerordentlich wichtige 
Rolie. weil namlich auf dieser Etappe die Basis fur die 
Herstellung von porenfreien GuBteilen gelegt wird. Die- 
se geht von der Vorstellung aus. daB Poren, die durch 
einen KeimbildungsprozeB entstehen, nur dann in der 
Schmeize stabil existieren. wenn die Differenz aus dem 
Gasdruck und dem Druck der Schmeize groBer ist als 
der Kapillardruck aus der Oberflachenspannung der 
Schmelz . Daraus ergibt sich, daB - um di Keimbildung 
von Poren wahrend der Erstarrung zu verhindern - es 
notwendig ist. den Schmelzedruck zu vergroBern, was 
genau nach dem erfindungsgemaBen Verfahren in der 
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GieBkammer im komprimierlen Materialvolumen statt- 
findet. Der in der metallischen Suspension auUretende 
Druck, der als Summe des vorhandenen hydromecha- 
nischen Drucks und des inneren hydrostatischen 
s Drucks zu verstehen ist. macht eine Keimbildung von 
Poren nahezu unmoglich und schafft Kristallisationsbe- 
dingungen, die den Dichtewert des Endproduktes we»- 
sentlich steigern. 

[0012] Im Fazit entwickein sich im geschlossenen. zu- 
10 sammengedrOckten Schmelzevolumen dank dem 
obengenannten Kolbeneinsalz und der speziellen 
Schmelzebehandlung gleichzeitig laufende Prozesse. 
welche durch die hydrodynamische Stabilisierung. die 
Temperaturausgleichung und die gleichmaBige Druck- 
?5 verteilung im ganzen zylindrischen Materialvolumen ge- 
kennzeichnet sind. 

[0013] Eine Materiaibeschleunigung, die dieser Sta- 
bil isierungsetgppe nachfolgt, wird erfindungsgemaB 
aber nicht vom hydromechanischen Druck des GieBkol- 
20 bens beeinfluBt, sondern sie kommt aus dem hydrody- 
namischen Gegendruck, der durch die Teilnahme des 
Gegendruckkolbens bewirkt wird. Das steht im Zusam- 
menhang mit der vorteilhaften Ausgestaltung der 
GieBkammer und ist ein Ergebnis des Ruckzugs des 
2S Gegendruckkolbens bis zum Anschnin bzw. bis zu der 
Position, an der die Anschnittmundung freigelassen ist. 
Wegen einer schnellen Kolbenverschiebung entsteht 
aul der freien Kontaktflache des flOssigen Zylinders ein 
Druckabfall und die Schmeize ist bestrebt, einen freige- 
30 lassenen Kammerraum zu besetzen. Die schon raum- 
lich temperaturausgeglichene und hydrodynamisch sta- 
bilisierte Schmeize wird mit dem Gegendruckkolben in 
der Anschnlttrichtungfortgezogen. Dabei unterscheidet 
sich eine solche frontale Versetzung nach einer Einstro- 
3S mungsart. welche bei der Mundungsauff ullung als lami- 
nare bezeichnet werden kann. Dabei erfullt diese Etap- 
pe eine ganz wichtige Rolle, um die GieBgange mit dem 
wirbelfreien Schmelzestrahl zu fullen. 
[0014] Eine weiterevortellhafte Ausgestaltung des er- 
40 findungsgemaBen Verfahrens bestehl auch darin, daB 
die gegenliegende Flache bzw. Stirnflache von GieB- 
und Gegendruckkolben so ausgef uhrt sind. daB sie kon- 
kave, elllpsoidiormige, undzwarseitenvertauschte Pro- 
file darstellen. Auf diese Weise gestalten solche Profile 
45 im Zwischenraum nicht einen Zylinder mit ebener Basis, 
sondern einen. dessen Basis jeweils zwei Kugelab- 
schnltte bilden. Weil diese Gestaltabweichung weder ei- 
nen EinfluB auf den Schmelzetransport der GieBkam- 
mer entlang noch auf die Strahlbildung bei der Aufful- 
so lung der Druckkammer ausubt, wurde im weiteren an- 
genommen, die Gestalt des zusammengedruckten 
Schmelzevolumens als Zylinder bzw. als zylinderformi- 
ges Volumen zu bezeichnen. 

[0015] Glerchzeitig schafft aber die besondere Kol- 
ss benausfuhrung weitere technologlsche Vorteile. 

Di kurzz itige Druckreduzierung - wegen des Ruckzu- 
ges vom Gegendruckkolben - wird mittels der GteBkol- 
benv rschiebung auf iner weiteren Etappe nivellierl 
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und die DruckgieBform wird schon mit den nachsten 
Schmelzeportlonen unter dem hydromechanischen 
Druck durch die GieGkotoenbeschleunigung aufgefullt. 
Der Kolbenweg endet im Mundungsbereich mit einer 
Kolbenkopplung, nach der - durch die vorteilhafte Aus- 
gestaltung - im Zwischenraum ein kleines zylinderformi- 
ges Schmelzevolumen auftritt, das unter der Anschnitt- 
mundung und oberhalb des Verdichtungskolbens ange- 
ordnet ist, sich im zusammengedruckten Zustand befin- 
det und eine gemeinsame Achse mit der Mundung und 
dem Verdichtungskolben hat Hierdurch wird in der Na- 
he der Druckgie3form bzw. dem Mundungsanschnitt ein 
zusatzliches Schmelzevolumen ausgeblldet, mit dem 
das schon kristallisierende GuQstuck noch vor selnem 
letztendlichen Erstarren zugespetst wird. 
[0016] Auf seiche Weise wird das schon genannte 
Schmelzevolumen nicht nur Ober die Mundung einge- 
prefBt. sondern es findet zusatzllch ein gezieites Ver- 
pressen des kristallisierenden GuBstucks mittels des 
Verdichtungskolbens statt. Urn die geschilderten tech- 
nologischen Operalionen zu realisieren, ist der Verdich- 
tungskolben In den senkrechten Teil der T-Konfiguratl- 
on-Gie3kammer so eingebaut. da3 er eine senkrechte 
Verschiebung in die Richtung Mundungsbereich durch- 
setzen kann. Das zwischen den GieB- und Gegendruck- 
kolben geformte Schmelzevolumen wird aufgrund die- 
ser Anordnung durch die Beschleunigung des Verdich- 
tungskolbens in die Druckgieeform mit der entspre- 
chenden hydromechanischen Kraft gepreBt. Einedafur 
obligatorische konstruktive Bedingung ist, da8 der 
Durchmesser der Stirnflache des Verdbhtungskolbens 
dem inneren Durchmesser der zylindrischen, von GieB- 
und Gegendruckkolben geformten Kontur entsprechen 
muB. Dadurch wird nicht nur Einstromungszerstieben 
vermieden. waszu unerlaBlichen Bedingungen des her- 
kommlichen Verfahrens bei der Auffullung der Druck- 
gieBform gehort, sondern es wird sowohl ein Metallver- 
lust herabgesetzt. weil kein Metallrest In der Anschnltt- 
mOndun^ entsteht, als auch eine gezlelte Nachverdich- 
tung des erstarrenden GuBstucks durchgefuhrt. 
[0017] „ Weltere Vorteile. Merkmale und Ernzelheiten 
der Erfihdung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie 
anhand der Zeichnung; diese zelgt in 
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metallische Suspensran unter dem hydrodynami- 
schen Druck in die DmckgieBform einstromt. 

Fig. 5 die Kolbenposition, bei der unter der Mun- 
dung ein "Speicher" angelegt wird. 

Fig. 6 die Kolbenposition. bei der die Zuspeisung 
und die Verdichtung des kristallisierenden 
GuBstucks durchgefuhrt werden. 

Fig 7 einen Schnitt durch den gefullten Formhohl- 
raum nach AbschluB des Fullvorgangs. 


Fig. 1 eine schematische Darstellung der VACU- 
RAL-DruckgieBmaschine. in T-Kpnfiguration aus- 
gerOstet. mit GieBkammer. GleB- Gegendruck- und 
Verdichtungskolben. 

Fig. 2 die Kolbenposition bei der Fullung der 
GleBkammer mit der Schmelze.. 

Fig 3 die Kolbenposition. bei der die Schmelze In 
eine zylindrische Fomfi und einen zusammenge- 
druckten Zustand gebracht ist. . 

Fig. 4 die Kolb nposition. b i der die entstehende 


[0018] Auf der in Fig. 1 schemalisch gezeigten Druck- 
IS gieBmaschine Ist ein Schmelzbehalter (1 ) vorgesehen. 
der mittels eines Saugrohres (2) mit einer T-Konfigura- 
tion-GieBkammer (3) verbunden ist (im weiteren: 
GleBkammer). Durch eine MOndung (4) steht diese mit 
einer DruckgieBkammer (5) in Verbindung. die zwi- 
^0 schen einer beweglichen (6) und einer festen (7) Form- 
halfte liegt. In den horizontalen Zweigen der GleBkam- 
mer (3) srnd GieBkolben (8) und Gegendruckkolben (9), 
wahrend Im senkreten Kanal ein Verdichtungskolben 
(10) gelagert ist. Das Saugrohr (2) und die GleBkammer 
25 (3) sind mit einer Pulverdosiervorrichtung (11 ) und einer 
elektromagnetischen Ruhreinrichtung (12) ausgerustet, 
wobei die Letztgenannte um die GleBkammer (3) ring- 
formlg angeordnet ist. 

[0019] Eine praktische Verwendung der Erfindung 
30 wird mit der zeichnerischen Darstellung In Fig. 1 - Fig 7 
geklart. Die Schmelze (13) bzw. ein vorgegebenes 
Schmelzevolumen gelangt aus dem Schmelzbehalter 

(I) mittels des Saugrohres (2) in die T-Konfiguration- 
GleBkammer (3). Das geschmolzene Material wird da- 

3S bei mit einem kuhlenden Pulver im Saugrohr (2) ver- 
mischt; dies erfolgt durch die Pulverdosiervorrichtung 

(II) (Fig. 2). Das eingefuhrte Pulver ruft einen Abkuh- 
lurigseffekt hen/or, wodurch nicht nur die Oberhitzungs- 
temperatur abgesenkt wird. sondern es entstehen in der 

^ Schmelze Unterkuhlungsbereiche. von deren Beson- 
derheiten der KrlstaHisatk^nsprozeB und letztendlich die 
Ausbildung des GuBstucks bestimmt werden. Die abger 
kuhlte Schmelze gelangt in die GleBkammer (3) vor dem 
GieBkolben (8). der eine Position P8-1 besetzt, und 
45 fangt schon nach kurzer Zeit an. Primarkristalle zu pro- 
duzieren, die eine vorzugsweise runde GestaH haben. 
Vor dem Schmelzeeintritt andert sich aber die Posllio- 
nierung des Gegendmckkolbens (9). Mit einer die 
GleBkammer (3) entlang vorgesehenen Verschiebung 
so last der seine Ausgangsposition P9-1 hinter sich. um 
die Position P9-2 zu besetzen. Hierdurch bildet sich in 
der GieBkammer (3) ein geometrisch begrenzter Raum. 
in dem sich druckkqlben befindet und nicht In Beruhrung 
mit der AnschnrttmOndung (4) kommt. 
ss Die Schmelzeflut, di beim herkommlichen V rfahren in 
di GieBkammer (3) eintritt. ist durch eine stark ausge- 
pragte hydrodynamlsche Instabilitat gekennz ichnet, 
. w Iche sfch wahrend des Druckanstiegs mehrfach ent- 
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wickelt. Erfindungsgema3 wird durch die nachfolgende 
Verschiebung des GieGkolbens (8) nicht nur eine allge- 
meine Stabilisrerung erreicht, sonde rn auch in einem 
gewissen Grad eine Temperaturhomogenitat im 
Schmelzevolumen. Der GieBkolben (8) bewegt sich s 
nach vorn bzw. dem Gegendruckkolben (9) entgegen 
und besetzt eine Positbn P 8-2, wirkt auf die instabile 
zerschmobene Flut mit einer konstanten Anlriebskraft, 
schiebt sie vor sich und zwingt die Schmeize (Fig. 3) 
hiermit ^ io 

• eine zylindrische Form anzunehmen 

• sich hydrodynamisch zu richten bzw. hydrodyna- 
misch zu stabilisieren und demgemaB is 

• In der hydrodynamisch stabilen Flut schon auf die- 
ser Etappe durch den zunehmenden Druckdie Kri- 
stallisalionsprozesse zu akiivieren. 

20 

[0020] Es handelt sich dabei um das Eintreten von 
elastisch-flussigen Wellen im zusammengedrOckten 
Schmelzevolumen. Ein Phanomen davon ist das Ent- 
stehen des zeichenvariablen Druckes In der Schmeize, 
der zur Erhohung der Dichte- und Energiefluktuation 2S 
fuhrt und dadurch die KristaMisationsentwicklung stimu- 
llert. Es setzt jedoch voraus, in der Glefikammer (3) den 
fest-flussigen Schmelzezylinder zu bilden und eine ho- 
mogene Druckverteilung zu erzielen. Ein solches Er- 
gebnis isl von sehr gro3er Bedeutung, well es eine Fol- 3o 
gerung von der Ubereinstimmung von Kontaktflachen 
auf der Grenze zwischen dem flussigen Zylinder und 
Gie3kolben (8) gewesen ist, so da3 eine gewisserma- 
Ben homogene Druckverteilung Im Materialvolumen si- 
chergestellt werden kann. 3S 
[0021] Die Aufrechterhaltung des erreichten Tempe- 
raturausglelchs erfolgt mittels elektromagnetischen 
Ruhrens. wofur die RQhreinrichtung (12) um die 
GleBkammer (3) ringformig angeordnet ist. Dadurch 
entsteht eine erzwungene Kreisbewegung der schon 40 
mit dem kuhlenden Pulver abgekuhlten Schmeize, die 
zum Temperaturausgleich im zylindrtschen Materialvo- 
lumen fuhrt und zur Entwksklung von Krlstallisattonsbe- 
dingungen fur runde (g tabular ische) Kristalle beitragen. 
In der nachsten Vertahrensetappe erfolgt der Ruckzug 
des Gegendruckkolbens aus der Position P9-2 auf der 
Ausgangsposltion P9-1. Dadurch wird die Anschnitt- 
mundung (4) geoffnet (Fig. 4), wobei nach dem Abstop- 
pen sein konkaves ellipsoidfdmniges Profil das MOn- 
dungsprofil fortsetzt. Wegen einer schnellen Verschie- 
bung entsteht auj der freien Oberflache des flQssigen 
Zylinders ein Druckabfali und die zusammengedruckte 
rotierende metallische Suspension strebt in dieser Rich- 
tung, und zwarnur unlerhydrodynamlschem Druck. Die 
schon temperaturausgegllchene und hydrodynamisch 
stabtllsierte Suspensbn besetzt den freien Kammer- 
raum und wird mit dem Gegendruckkolben (9) zur An- 
schnittmOndung (4) fortgezogen. Unterscheidungs- 


dieser Arbeitsetappe besteht darin, daQ 

im axial verschobenen Material in jedem/r Punkt/ 
Schicht homogene Druck- und Geschwindigkeits- 
verhaltnisse herrschen. 

die hydrodynamisch stabilislerte Stromung die An- 
schnlttmundung (4) erreicht, ohne einen Aufschlag 
eines stationaren Freistrahls an eine senkrechte 
Wand der bewegllchen Formhalfte hervorzurufen 
bzw. ohne daQ der Strahl zerstiebt. 

der GieBgang ebenso wie die Mundung laminar mit 
der Metallstromung aufgefOllt werden. 

[0022] Die kurzzeitlge Druckreduzierung - wegen des 
Ruckzuges vom Kolben (9) - wird mittels der GieBkol- 
benverschiebung auf der nachsten Etappe ausgegll- 
chen (Fig. 5), welche gleichzeitig mit dem Errelchen des 
Gegendruckkolbens der Position P9-1 anfangt. DerKol- 
bengangist dabei die Posit lonsanderung von P8-2 nach 
P8-3 und endet vor der Anschnittmundung (4) nach sei- 
ner Koppiung mit dem Gegendruckkolben (9). Die me- 
tallische Suspension, die schon den GieBgang und die 
Mundung auffullt, wird durch hydromechanische Kol- 
beneinwirkung in die DruckgieBkammer (5) hinausge- 
drdckt und fullt die Kavitat laminar. Da die Stirnflache 
des GieBkolbens (8) genauso wie der Gegendruckkol- 
ben (9) das konkave, elllpsoidformige Profil hat, bildet 
sich im Zwischenraum ein kleiner, zylindrischer Materi- 
albereich aus, der sich direkt unter der Anschnittmun- 
dung (4) und oberhalb des Verdlchtungskolbens (10) in 
einem elasto-plastischen Zustand befindet und eine mit 
ihnen gemeinsame senkrechte Achse hat. Dieser "Spei- 
cher" dient dazu, das schon kristalllslerende GuBstuck 
nachspeisen zu konnen. 

Die letzte Arbeitsetappe, die als das Nachverdichten 
des Endproduktes bezeichnet werden kann, wird mittels 
der senkrechten Verschiebung des Verdchtungskol- 
bens (10) nach der MundungsrichtungdurchgefOhrt und 
damit der DruckgieBvorgang abgeschlossen. Der Ver- 
dtchtungskolben verlaBt seine Ausgangsposltion PI 0-1 
und verdrangt damit die zylindrische Metallportion uber 
die Mundung (4). bis die neue Position P10-2 erreicht 
^5 wird (Fig 6). Dadurch wird eine Zuspelsung des schon 
kristallislerenden GuBstucks durchgesetzt sowie durch 
die in der Mundung befindliche Stirnflache des Verdrch- 
tungskolbens das halberstarrte GuBstuck vorgepreBt. 
In der Fig. 7 ist eine wichtige erfindungsgemaBe Aus- 
50 gestaltung des Deformatlonsberelches der Metallein- 
stromung dargeslellt (0^^ - Durchmesser des zylindri- 
schen Schmelzevolumens, 0k-Durchmesser des Kon- 
lurs). Seine konturgeschlossene Ausfuhrung gestattet 
nicht nur die wirbelfreie DruckgieBformauffullung, die 
55 Zuspeisung und das Nachverdichten des Endproduk- 
tes, sondern sie schafft die Moglbhkeit, den Metallver- 
lust (Verkleinerung des PreBrestes) betrachtlich zu ver- 
ringern. 
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[0023] Erste Versuche mit erfindungsgemaOen Ver- 
fahren haben anschaulich gezeigt: 

• Mit der raumlich beschrankten GieBkammer. die T- 4. 
StOck-Konfiguration hat, und dem konturgeschlos- s 
senen Deformationsherd fur Metalleinstromung er- 
hoht sich die Funktlonsfahigkeit des gesamten 
Druckvorgangs betrachtllch. 

• lmGu3stuckdominierteinhomogenesfeinzelliges io 
Gefuge. 5 

• Die Entwicklung von typischen Gu3fehlem wie ver- 
teilte Schrumpfungsporen, Lunker und undlchtes 
Gefuge wird durch die Zuspeisung und das Nach- is 
verdichten des kristallisierenden GuestOcks behin- 
dert. Der Dichteindex der riach dem erfindungsge- 
maBen Vertahren hergestellten Gu3stucke erhoht 
sich auf das Funffache. 6. 
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Patentanspruche 

1. Druckgie3verfahren zur Herstellung von GuGstuk- 
ken mit einer horizontalen Gie3kammer und einem 2S 
GieBkolben. bei dem von Anfang an das Vakuum 
angelegt wird. das flussige Material vor dem Ein- 
bringen in die Form beschleunigt und das vor Oder 
spatestens beim Erreichen der Anschnittmundung 
der Form unter Druck gesetzt wird, dadurch ge- 30 7. 
kennzeichnet. daS das flussige Material vor der Be- 
schleunigung in die zylindrische Form gebracht 
wird, welche bis zur hydrodynamischen Stabilisie- 
rung, dem Temperaturausgleich und der glelchma- 
3igen Druckverteiiung im zylindrischen Materialvo- 3S 
lumen bleibt. wobei das. kristallisierende Metall 
nach der Auffullung der DruckgleBfomi mrt dem 
speziel! dafur gebiWeten Schmelzevolumen zuge- 
speist und die Bfldung des GuBstucks unter dem 
zusatzlichen. gezielten Verdlchtungsdruck durch- 4Q 
igefuhrt wird. 8. 


2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g^kennzeichnet, daB 

die GieBkammer mit dem Gegendruckkolben und 4S 
denri Verdichlungskolben versehen wird, um das 
flussige Material in die zylindrische Form zu brin- 
gen. dieses die GieBkammer entlang zu beschleu- 
nigen und das kristallisierende Metall in der Dmck- 
form zum GuBstOck zu verdichten. so 

3. Verfahrennach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die GieBkammer in der T-Stuck-Konfiguratron be- ss 
steht und nicht vor der Anschnittmundung endet, 
wobei der GieBkolben und der Gegendruckkolben 
gegenuberliegend angeordnet sind, wahrend der 


9. 


Verdichlungskolben im senkrechten Kanal gelagert 
fst. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Slirnflache von GieB- und Gegendruckkolben 
so ausgefuhrt ist, daB sie konkave. ellipsoidfonni- 
ge, und zwar seitenvertauschte Profile darstellen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das flussige Material, das vor der Beschleunigung 
in die zylindrische Form gebracht wird. es sich im 
zusammengedruckten Zustand zwischen dem 
GieB- und Gegendruckkolben befindet. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die hydrodynamrsche Stabilisierung und der Tem- 
peraturausgleich des zylindrischen Schmelzevolu- 
mens bzw. der in der GieBkammer aufgebauten 
metallischen Suspension mittels der Einfuhrung ei- 
nes kuhlenden Pulvers in das geschnx)lzene Mate- 
rial aktivlert und aufrechterhalten wird, wofur die 
entsprechende Vorrichtung vorgesehen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Materialbeschleunigung in die Richtung des 
Druckabfalls Im Bereich zwischen derGegendruck- 
kolbenflache und der freien Flache des flussigen 
Zylinders nach dem schnellen Ruckzugdes Gegen- 
druckkolbens bis zur Anschnittmundung beginnt. 
wobei nach dem Abstoppen sein konkaves, ellfpso- 
idfonmiges Profil das Mundungsprofil fortsetzt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che, 

dadurch gekennzeichnet. daB 
auf die schon beschleunigte und nur unter hydrody- 
namischem Druck stehende Schmeize in der 
DruckgieBfomn mit dem hydromechanischen Druck 
mittels der GieBkolben verschiebung eingewirkt 
wird, die nach seiner Kopplung mit dem Gegen- 
druckkolben und der gleichzeitigen Bildung des 
kleinen, zylindrischfomiigen Schmelzevolumens im 
Zwischenraum vollendet wird. 


Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das eingangs erwahnte Schmelzevolumen unter 
der Anschnittmundung angeordnet ist^ die ine mit 
der Mundung gemelnsam Achs hat und sich in 
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zusammengedrucktem ZustaRa befindet. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che, 


das genannte Schmelzevolumen mittels des Ver- 
dichtungskolbens in di DruckgieBkammer uber die 
Mundung eingepreBt wird, sowie das halberstarrte 
GuBstuck durch die in der Mundung befindliche 
Stirnflache des Verdichtungskolbens vorgepreBt io 
wird. wobel Mundungs- und Verdichtungskolben in 
einer Achse llegen. 


dadurch gekennzeichnet, daB 
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